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Het doel van de proef is het nagaan van een aantal faktoren op 
de mangaanopname van sla. Voorts zullen enkele methoden van 
grondonderzoek worden getoetst, teneinde na te gaan met welke 
methode de mangaanopname van sla het hoogste gecorreleerd is. 
PROEFOPZET 
Be proef wordt genomen in containers van ongeveer 10 L inhoud. 
De volgend?-- faktoren worden in de proef opgenomen, 




faktor "b kalkgift 
1. geen 
2. a g landbouwpoederkalk per liter 
3. 2-g- a g landbouwpoederkalk per liter. 
faktor c stomen 
1. niet 
2. wel 
faktor d mangaangift 
1. geen 
2. 400 mg MnSO^.H^O per liter 
faktor e rassen 
1. Proeftuins Blackpool of Noran 
2. Deciso of Plenos 
De proef is in enkelvoud aangelegd volgens bijgaand schema. 
De kalkgift werd aangepast aan de grondsoort en de pH van de grond. 
Op de klei- en veengrond werd een ongeveer tweemaal zo grote kalk­
gift toegediend op de zandgrond. Dit in verhand met het 
grotere adsorptiecomplex van klei- en veengrond. Er is uitgegaan 
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van gronden met een lage pH. Elk proefvak bestaat uit 2 
emmers van ongeveer 10 L inhoud; met elk twee planten. 
METHODIEK 
Tijdens de teelten werd het gewas regelmatig beoordeeld. De 
verschijnselen die tijdens de teelten werden beoordeeld waren 
de volgende: 
1. Mangaan-overmaat 
2. Toprand . 
3. Stippelrand 
4» Gewoon rand 
5. Afwijkende kropvorm 
6* Kleur 
Bij het beoordelen werden cijfers gegeven van 0 - 10; naarmate 
de aantasting erger of de klour donkerder was werd een hoger 
cijfer gegeven. 
VERLOOP VAN DE PROEF 
De herkomst van de drie grondsoorten was als volgt: 
1. zand - Zanddijk, 1s-Gravenzande (buitengrond) 
2. Klei - Knibbelweg, Zevenhuizen (Koolzaadland) 
3. Veen - Hoofdweg, Capelle a/'d IJssel (grasland) 
Op 7 september werd van elke grond een gedeelte gestoomd; de 
tijdsduur van het stomen was 10 uur. Na het stomen werd grond 
van gestoomde en ongestoomde behandelingen bemonsterd en onder­





CaCOj p H  Fe Al NaCl gloei-
rest N P K Mg' Mn 
ongest.zand 1 . 8  0 . 0  6 . 2  1 5 . 4  7 . 6  5  0 . 1 1  1 . 6  0 . 8  3 . 9  0 . 5  9  
gest.zand 2 . 0  0 . 0  5 . 6  1 5 . 1  1 0 . 0  5  0 . 1 1  1 . 5  0 . 7  3 . 6  1 . 3  2 5  
ongest.klei 2 4 . 6  0 . 1  4 . 8  > 1 0 , 0  > m o  1 2  0 . 1 8  7 . 4  0 . 1  3 . 6  6 . 1  2 2  
gest.klei 2 4 . 0  0 . 2  4 . 6  > m o  > m o  1 2  0 . 2 1  1 1 . 2  0 . 1  3 . 6  7 . 5  4 8  
ongest.veen 3 7 - 3  0 . 3  4 . 4  > m o  > m o  1 7  0 . 2 0  9 . 0  0 . 1  2 . 0  7 . 4  2 2  







2 0  0.31 1 9 . 3 ,  0 . 2  4 . 4  1 2 . 4  2 6  
Tabel 1. Analyse van de gestoomde en de ongestoomde grond. 
r 
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Naast de in tabel 1 vermelde bepalingen werden het slib- en het 
lutumgehalte van de dr\e grondsoorten bepaald. De volgende re­
sultaten werden verkregen. 
grondsoort slib $ lutum $ 
zand 11.8 7.3 
klei 60.1 39*6 
veen 37»4 22.5 
Na het stomen werd er landbouwpoederkalk door de grond gewerkt. 
Bij het zand werd 0, en 4 kg Ca(0H)2 per m3 doorgewerkt en 
bij de klei en het veen 0 , 6 en 15 kg Ca(0H)2 per s3. Vervolgens 
werd er zowel aan een gedeelte gestoomde als aan een gedeelte on-
gestoomde klei,veen en zand 400 gr Mn SO4.H2O per ja 3 doorgewerkt, 
Na het mengen van de grond werden de emmers gevuld. 
In de emütTS werd vier maal achter elkaar sis gfctsclä v&arvan de 
tweede teelt wegens het uitvallen van veel plaatca mislukt. In 
tabel 2 is het teeltschema weergegeven. 
Teelt Ras PI ant datum Oogst-1 2 datum 
A Pr.Blackpool Deciso 17—9— * 71 2-11-171 
A1 Rapide Deci-Minor 9—11-f 71 24-1~•72 
B No ran Plenos 25~1-'72 23-3-'72 
C Noran Plenos 29-3-'72 5-5-'72 
Tabel 2. Teeltschema. 
Tijdens de teelten werd naar behoefte water gegeven. Op 17 septem­
ber werd met teelt A gestart. Reeds op 22 september vertoonde de 
sla,gepoot in de gestoomde grond, : groeistagnatie. Daar deze 
groeistagnatie door eventuele nitrietvergiftiging veroorzaakt zou 
kunnen worden, werden er watermonsters genomen van het doorge­
zakte water. Tevens werden er grondmonsters genomen. Zovjel de 
watermonsters als de grondmonsters werden onderzocht op: NÛ2> 
NOj, NH^ en N-totaal. De resultaten van dit onderzoek zijn 





mval WO2 mval NO3 mval ÎIH4 mval E-totaal 
water grond water grond I water jgrond water grond 
1111 X O.OO4 0.001 4.66 0.16 0.21 0.04 4.60 0.21 
1121 x 0.018 0.001 I.90 0.07 O.76 0.12 3.O4 0.20 
2111 x 0.001 0.001 7.19 1.00 0.04 0.0 6 6.98 I.04 
2121 x 0.002 0.001 6.28 0.47 3.42 0.99 8.92 1*78 
3111 x 0.002 0.001 7.22 1.28 0.10 0.06 7.17 1.38 
3121 X 0.008 O.OO3 8.14 1.24 6.42 2.16 13.74 3.46 
Tabel 5« Resultaten grond- en wateronderzoek. De gehalten in het 
•water zijn uitgedrukt in mval per liter en in de grond als mval 
per liter van het 1 : 5 gewichtsextract. 
Uit de ges?avens in tabel J blijkt, dat er bi,1 zonder mi&lg nitricfc 
ill het water en in de grond werd gevonden. Het nitrietgeha.'te 
was echter bij de gestoomde behandelingen wat hoger dan bij de 
ongestoomde. De ammoniumgehalten daarentegen waren zowel in het 
water als in de grond hoger bij de gestoomde behandelingen. Een 
duidelijke oorzaak voor het stagneren in groei bij deze behande­
lingen valt uit deze cijfers echter niet op te maken. 
Op 23 september werd de sla bijgemest met 5'g KNOj.en 5 Mg (NOj^. 
6 H2O per emmer. Op 28 september werd bijgemest met 15 g dubbel-
superfosfaat per emmer. Vanneer er tijdens de teelten werd bij­
gemest, dan werd eerst een oplossing met juiste concentratie aan 
meststoffen gemaakt en vervolgens werd 300 ml van deze oplossing 
per emmer gedoseerd. Op 2 november werd de sla geoogst. 
Op 9 november werden de slaplanten voor teelt A1 geplant; op 15 
november werd de grond bemonsterd voor het bijmestonderzoek. In 
tabel 4 zijn hiervan de resultaten opgenomen. 
Behandeling NaCl gloeirest N P K 
1311 x 16 0.11 2.7 5.2 5.2 
23II x 53 0.44 28.4 0.1 5.0 
3311 x 71 0.47 31.5 O.4 3.9 




Op 26 november werd de sla bijgemest. Per emmer werd bij de zand­
grond 2 g NH4H2PO4, 4 g KNOj en 3 g Mg (N0^)2 6 H2O bijgemest. Bij 
de klei- en veengrond werd 15 g dubbelsuperfosfaat, 4 g KNO^ en 
5 g Mg SO4. 6 H^O per emmer bijgemest. Wegens het wegvallen van 
veel planten moest teelt A1 vroegtijdig worden beëindigd, zodat 
op 24 januari de sla werd uitgetrokken. 
Op 25 januari werd teelt B gestart. Tijdens deze teelt werd niet 
.bijgemest omdat er nog .voldoende voeding i.v.m. korte duur 
van teelt A1 aanwezig moest zijn. 
Op 25 maart *.;erd de sla geoogst. Op 24 maart werd de grond opnieuw 
voor een bijmestonderzoek bemonsterd; de resultaten zijn opgenomen 
in tabel 5« 
Behan­
deling NaCL gloeirest N P K 
r™ 
Kg 
151"! x 20 0.11 1 5-8 5 3 
2511 x 68 0.48 21 0.5 4 12 
5511 x 102 O.52 20 0.2 
3 
14 
Tabel 5« Resultaten bijmestonderzoek voor de aanvang van teelt C. 
Teelt C werd gestart op 29 maart. Op 5 april werd de sla bijge­
mest. Bij het zand werd per emmer 2 g ÏÏ^PO^, 6 g IÜTOj, 5 g 
Mg (NOj^ 6 H2O en 2 g ITaNOj bijgemest. Bij klei en veen 15 g 
dubbel superfosfaat, 6 g KtîOj en 5 g Mg(N0^)2 6 H^O. Op 5 mei werd 
de teelt beëindigd en geoogst. 
Aan het eind van elke teelt werd het gewas beoordeeld op de in 
de methodiek vermelde verschijnselen. Bij het oogsten werd 
telkens het gewas per vak gewogen. Tevens werden grond- en gewas -
monsters genomen. 
RESULTATEN 
De resultaten van de proeven zijn in de bijlagen 2-4 opgenomen. 
Bij de kropgewichten is rekening gehouden met- de weggevallen 
planten. De gemiddelde kropgewichten per vak werden berekend door 




In tabel 6 is een overzicht van de kropgewichten gegeven. 
A I  teelt "A teelt B teelt C B teelt A' teelt B teelt C C teelt A teelt B teelt C 
1 17.1 15.0 16.8 1 11.8 12.6 15.1 1 14.6 14.3 17.3 
2 12.1 13-4 16.0 2 15.7 16.7 18.7 2 14.9 15.9 18.0 
3 15.1 16.9 20.1 3 16.7 16.0 19.2 — — — — 











1 15.7 15.4 18.0 1 12.1 13.8 16.6 
2 13.8 14.9 17.3 2 17.4 16.4 18.6 
— 
Tabel 6. De krópgewichten in kg per 100 stuks. 
Bij de wiskundige verwerking werden als "belangrijke ei'fecoen 
aangetoond: faktor a, faktor b, faktor c en da interacties 
ab en ac. De faktoren a, b en £ werden bij alle teelten 
aangetoond met een overschrijdingskans < 0.01. De overschrij­
dingskans voor interactie ab was bij teelt A ^ 0.20; bij 
de teelten B en C <^0.01. Eveneens was interactie ac betrouw­
baar. De overige effecten waren óf niet betrouwbaar óf 
van weinig betekenis. 
De verschillen tussen de grondsoorten (faktor a) zijn duide­
lijk; het gemiddeld kropgewicht is het laagst op de kleigrond. 
Het kropgewicht blijkt met de trappen van de kalkgift (fak­
tor b) te stijgen. Duidelijk was eveneens het verschil in 
kropgewicht tussen de rassen (faktor e). Deciso bleek bij 
teelt A het zwaarst te wegen en Plenos bij de teelten B en C. 
De interactie ab laat zich verklaren uit een sterkere stij­
ging van het kropgewicht door de kalktoediening op de klei­
en veengrond dan op de zandgrond. Bij teelt A was de stijging 
van het kropgewicht door de kalktoediening bij alle gronden 
aanwezig. In tabel 7 zijn de kropgewichten voor de faktoren 





A . B c 
a \ 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
1 14.3 18.0 19.0 15.0 15.0 15.2 16.1 17.0 17.3 
2 8.8 12.5 15.0 8.7 16.5 15.0 11.2 18.1 18.7 
3 12.3 16.7 16.2 14.0 co
 
O 18.0 17.8 21.0 21.5 
Tabel 7. "Je gemiddelde kropgewichten in kg per 100 stuks voor 
de faktoren a en b. 
In tabel 8 zijn de gemiddelde kropgewichten over drie teelten 
voor de faktoren a en c opgenomen. 
c 
a \ 1 2 
1 15.3 17.4 
2 14.7 13.0 
16.3 18.4 
Tabel 8. De gemiddelde kropgewichten over drie teelten 
in kg. per 100 stuks voor de faktoren a en c. 
Het hoogste kropgewicht werd behaald op de veengrond en het 
laagste op de kleigrond. Het stome.n had bij de zand- en veen­
grond een positieve en bij kleigrond een negatieve invloed op 
het kropgewicht. 
Normaal rand 














1 3,1 1,1 2,6 1 1,3 0,8 2,3 
2 0,9 0,1 3,3 O Z. 2,8 0,8 4,0 





Teelt d Teelt iTeelt 
A ! B 
Teelt 
C 
1 1,5 0,3 2,9 1 2,3 0,8 3,5 
2 3,1 1,3 3,9 2 2,3 0,8 3,2 
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Teelt Teelt Teelt 
A B j C 
1 r
*-O 1,0 2,9 
2 3,9 . 0,6 3,9 
Tabel 9 De gemiddelde cijfers voor normaal rand. 
Bij de wiskundige verwerking werden als belangrijke effecten 
aangetoond : factor a', factor b, factor c en factor e. 
De verschillen waren voor de factoren a - b en c bij alle teelten 
betrouwbaar. Voor de factor e waren alleen bij teelt \A de verschil­
len betrouwbaar. De overige effecten waren of niet betrouwbaar of 
van weinig betekenis. 
Bij teelt A en teelt B was de randaantasting op de kleigrond (factor a) 
het geringst. Bij teelt C was de randaantasting het minst op de 
zandgrond. Bij de teelten A en C had de kalkgift (factor b) een 
ongunstige invloed. Bij teelt B echter bleek het bekalken geen 
invloed-op het rand te hebben. Het stomen (factor c) bevorderde 
het optreden van rand. Bij teelt A bleek, dat het ras Deciso 
(factor e) duidelijk erger door de rand was aangetast. 
Toprand 
Bij teelt A werd het gewas eveneens op toprand beoordeeld. In 
tabel 10 is een overzicht van de gemiddelde cijfers weergegeven. 
a A b A c A d A e A 
1 4,7 1 3,1 1 3,7 1 3,9 1 6,0 
2 2,7 2 4,5 2 4,7 2 4,6 2 2,4 
3 5,3 3 5,0 
Tabel 10 De gemiddelde toprandcijfers. 
Bij de wiskundig verwerking werden als belangrijke effecten aange­
toond : factor a, factor b, factor e en de interacties ab en 
ac. Al deze effecten werden aangetoond met een overschrijdingskans 
< 0,01. De overige effecten waren of niet betrouwbaar of van 
weinig betekenis. 
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Gemiddeld was het toprand op de kleigrond wat minder dan op de andere 
grondsoorten (factor a). Bij de laagste kalkgift was het toprand 
gemiddeld ook lager (factor b). Het lagere gemiddelde bij de kalk-
trap wordt grotendeels veroorzaakt doordat op de kleigrond geen 
toprand bij de laagste kalktrap optrad (interactie ab).Bij de laagste 
kalktrap op de kleigrond waren de planten klein en zeer donker 
en daardoor niet gevoelig voor toprand (zie afwijkende kropvorm en 
kleur). In tabel 11 zijn de gemiddelde cijfers weergegeven voor 
de factoren a en b. . _ 
a en b. 
Het ras Proeftuins Blackpool (factor e) bleek duidelijk gevoeliger 
voor toprand dan het ras Deciso. Het stomen bevorderde het toprand 
op de zandgrond in sterke mate. Op de klei- en de veengrond 
had het stomen weinig invloed op het to£prand (interactie ac). 
In tabel 12 zijn de gemiddelde cijfers weergegeven voor de 
factoren a en c. 
/
 
O 1 2 a 
4 1 3,1 6,3 
2 2,6 2,8 
3 5,5 5,1 
Tabel 12 De gemiddelde toprandcijfers voor de factoren a en c. 
Mangaan-overmaat 





Ä~~~ ~B ~~c b 
3,9 0,8 1 
3,8 0,6 2 
4,0 C







1 , 2  
0,7 
0,3 





































A B C 
3,6 5,3 1,0 
1,8 2,5 0,5 
Tabel 13 De gemiddelde cijfers voor manga onove rmaot, 
Na de wiskundige verwerking bleek,, dat het bekalk^n van teelten 
Â en C e betrouwbare invloed Lééft gehad op dö maututaiU-ergiftiging, 
bij de grootste kalkgift werd het minst »angaanöveinuaat &aiige*,ro£fen. 
De invloed van het stomen was bij alle teelten niet g root. De mangaan-
gift had eveneens invloed op het optreden van mangaanovermaat. 
De verschillen waren betrouwbaar. Van grote invloed was het ras. 
Bij teelt A bleek het ras Proeftuins Blackpool duidelijk gevoeliger 
dan Deciso en bij teelt B en teelt C bleek het ras iforan gevoeliger 
te zijn-dan Plenos. 
Eveneens werden door middel van de wiskundige verwerking enkele 
belangrijke interacties aangetoond. De interactie ac was bij 
teelc A betrouwbaar. In tabel 14 zijn de gemiddelde cijfers voor 
mangaanovermaat van deze teelt weergegeven. 
c 
a Nv 1 
i i i i 
to 
1 i s 
1 3,1 2,5 
2 2,3 3,2 
3 CO co 1,2 
Tabel 14 De cijfers voa: Mangaanovermaat bij teelt A voor 
de factoren a en c. 
Op de zand- en veengrond trad bij de gestoomde behandelingen 
minder mangaanovermaat op. Op de kleigrond was de mangaanvergiftiging 
bij de gestoomde behandelingen duidelijk erger. 
Interactie bc was allen bij teelt B aanwezig. De overschrijdingskans 
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was < 0,01. In tabel 15 zijn de gemiddelde cijfers voor 
mangaanovermaat van deze teelt weergegeven. 
N. C 
1 2 b 
1 4,3 3,3 
2 3,3 4,3 
3 3,1 5,2 
Tabel 15 De gemiddelde cijfers vooi mangaanovermaat bij 
teelt B voor de factoren b en c. 
Bij de ongestoomde behandelingen bleek bekalken een positieve 
uitwerking te hebben en bij de gestoomde behandelingen een negatieve. 
Stiggelrand 
Daar er bij teelt B nogsl wat stippelrand was opgetreden, werden 
hiervoor eveneens cijfers gegeven. In tabel 16 is een overzicht 
van de gemiddelde cijfers voor stippelrand weergegeven. 
a B b B c B d B e B 
1 ,2,0 1 1,3 1 1,3 1 1,9 1 1,0 
2 1,4 2 1,7 2 2,3 2 1,7 2 2,5 
3 1,9 3 2,3 
Tabel 16 De gemiddelde cijfers voor stippelrand. 
Na de wiskundige verwerking bleek het stomen (factorc ) een 
betrouwbare invloed te hebben; op de gestoomde grond trad 
meer stippelrand op. Eveneens bleek het ras Plenos gevoeliger 
voor stippelrand te zijn dan Noran^ (factor «) ; de verschillen 
bij deze factor waren betrouwbaar. 
Eveneens werden enkele interacties aangetoond. Interactie ab 
bleek betrouwbaar te zijn ( P 0,04). In tabel 17 zijn de 






a 1 2 3 
1 • 1,8 2,3 2,0 
2 0,0 1,8 2,4 
3 2,0 1,1 2,6 
Tabel 17 De cijfers voor stippelrand voor de factoren a;en b. 
Op de onbekalkte kleigrond bleek geen stippelrand te zijn opgetreden. 
Dit is evenals bij het toprand, veroorzaakt door de zeer donkere 
stand van het gewas op de onbekalkte kleigrond, waardoor deze 
planten niet gevoelig voor stippelrand bleken te zijn. De tweede 
kalktrap bleek bij de veengrond het optreden van s tippelrand 
te verminderen, terwijl de derde trap weer een toename veroorzaakte. 
Interactie ac bleek eveneens betrouwbaar te zijn (P 0,03). 
In tabel 18 zijn de cijfers voor defactoren a en c weergegeven. 
Vooral op zand, maar ook op veen meer rand door het stomen; 
bij klei niet. 
In tabel 19 zijn de cijfers voor de factoren b en e weergegeven. 
De overschrijdingskans voor interactie be was 0,02. . 4: 





2 1,5 1,9 
3 0,8 3,9 
Tabel 19 De cijfers voor stippelrand voor de factoren.'b en e. 
(teelt B). ' 
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Het ras Plenos (factor e) bleek gevoeliger te zijn voor stippelrand 
dan het ras Noran. Een grote kalkgift deed hetstippelrand bij 
het ras Plenos aanmerkelijk toenemen. 
Kleur 
Bij het oogsten werd de sla beoordeeld op kleurverschillen. In 
tabel 20 is een overzicht gegeven van de kleurcijfers. 
a A B C b A B C C A B C 
1 4,8 5,1 4,5 1 6,6 6,3 5,1 1 5,4 5,5 4,6 
2 6,8 6,3 5,0 2 5,3 5,2 4,3 2 6,2 5,5 4,7 
3 5,8 5,5 4,4 3 5,5 
- -
5,3 4,5 
d A B C e A B C 
1 5,9 5,4 4,6 1 5,5 5,6 4,2 
2 5,8 5,6 4,7 2 6,1 5,7 5,1 
Tabel 20. De gemiddelde kleurcijfers. 
Na de wiskundige verwerking werden als belangrijke effecten aan­
getoond . factor a - factor b en de interactie ab. 
De verschillen bij genoemde factoren waren bij alle teelten 
betrouwbaar. Factor c werd alleen bij teelt A als betrouwbaar 
aangetoond en factor e alleen bij de teelten A en C. 
Op de kleigrond bleek de kleur het donkerst . Büj teelt A 
donkerder . . bleek het gewas na het stomen ote; Het ras Deciso 
bij teelt A en Plenos bij teelt C waren eveneens donkerder 
van kleur. 
In tabel 21 is een overzicht weergegeven van de kleurcijfers 
voor de factoren a en b. 
b 
a 1 2 3 
1 5,0 5,1 5,1 
2 7,9 5,3 5,6 
3 6,1 5,3 5,3 
Tabel 21 De gemiddelde ;kleurcijfers over drie teelten voor de facto­
ren a en b. 
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Op de zandgrond bleek het bekalken geen invloed te hebben op 
de kleur. Op de klei- en veengrond veroorzaakte het bekalken 
echter een wat lichtere kleur. 
Afwijkende kropvorm 
Daar er bij de teelten A en B nogal wat afwijking in de k ropvorm 
optrad, is deze beoordeeld. In tabel 22 is een overzicht van de 
gemiddelde beoordelingscijfers weergegeven. De afwijkende kroppen 
waren donken van kleur en de vorm was rozetachtig (zie foto op 
bijlage 8). 


















1 , 1  
2,1 
1 , 6  




I 1. I —,_i 
A 
1,7 
1 , 6  
B 
1 , 0  
1,6 
Tabel 22 De gemiddelde beoordelingscijfers 
voor de kropvorm-afwijking over 
twee teelten. 
Na de wiskundige verwerking werden als belangrijke effecten aangetoond : 
factor a - factor b en interactie ab. 
De verschillen waren bij beide teelten betrouwbaar. Factor e werd 
alleen bij teelt B als betrouwbaar aangetoond evenals interactie bc. 
Op de kleigrond waren de kropafwijkingen het grootst. Het bekalken 
had een positieve invloed op de kropvorm. 
In tabel 23 is een overzicht weergegeven van de cijfers voor de faktoren 
a en b. 
b 
a 1 2 3 
1 0,5 0,0 0,0 
2 6,6 1,5 1,5 
3 1,3 0,4 O O 
Tabel 23 De beoordelingscijfers voor kropvorm-afwijking 
Voor de effecten a» en b; 
-15-
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Op kleigrond had de eerste kalkgift oen zeer positief effect op de 
kropvorm. Een nog hogere kalkgift had op deze grond weinig invloed 
meer op de kropvorm. 
De interactie ac was bij teelt A zeer betrouwbaar. In tabel 24 is 
een overzicht weergegeven van de gemiddelde cijfers voor de factoren 
a en c. 









I 1 ! 1 1 
0,0 
2,6 5,4 
3 0,7 1,2 
Tabel 24 De gemiddelde cijfers voo" kropvorm-afwijking voor 
de effecten a en c (teelt A). 
Het stomen had op de kleigrond een wat nadelige invloed op de 
kropvorm. Op de zand- en veengrond was weinig i nvloed van het stomen 
op de kropvorm waarneembaar. 
De interactie bc was betrouwbaar bij teelt B. In tabel 25 is een 
overzicht van de cijfers weergegeven. 
c 
1 2 b 
1 4,0 1,6 
2 0,4 0,8 
3 0,3 0,7 
Tabel 25 De gemiddelde cijfers voor kropvorm-afwijking 
voor de factoren b en c (teelt B). 
Het stomen had op de onbekalkte grond een positieve invloed 




ÏTa afloop van iedere teelt werd de grond "bemonsterd en onderzocht. 
By deze bemonstering werden de behandelingen met dezelfde grond, 
maar verschillende rassen - bijééngevoegd. Paktor e komt by Let 
grondonderzoek dus niet voor, 
In de grondmonsters werden de volgende bepalingen uitgevoerd: 
pH - water 
koolzure kalk 
yzer - morganextract 1 : 2 -J-
aluminium - morganextract 1 : 2-g-
mangaan - 1 : 2 volume-extract 
1 : 5 gewichts-extract 
1 : 2-|- morgan-extract 
1 î 25 ammonium acetaat 1 N 
actief mangaan 
Voor de methodiek van de bepalingen wordt verwezen naar Ben Bek.'^r 
en Van Dijk. In de bylagen 5-7 zijn de resultaten opgenomen, 
pH In tabel 26 is een overzicht gegeven van de pH van de grond 
gemiddeld over drie teelten. De pH is gedurende de drie teelten 
vrij constant geweest. 
a pH b pH c pH d pH 
1 6.7 1 4.8 1 5.8 1 5.8 
2 5.5 2 5.8 2 5.8 2 5.8 
3 5.3 3 6.8 -
Tabel 26. De pH van de grond gemiddeld over de drie teelten. 
Bij de wiskundige verwerking werden als belangrijke effecten aan­
getoond: Faktor a, faktor b, en interactie ab. By alle teelten 
werden deze effecten met een overschrijdingskans <^0,01 aangetoond. 
De overige effecten waren of niet betrouwbaar of van weinig 
betekenis. 
De verschillen tussen de grondsoorten (faktor a) zijn duidelijk; 
de zandgrond heeft een belangrijk hogere pH. De pH blijkt lineair 
te stijgen met de kalkgift (faktor b). De interactie ab laat zich 
verklaren uit een sterkere stijging van de pH op de klei- en 
de veengrond dan op de zandgrond. Dit ,is begrijpelijk, daar aan 
de beide eerstgenoemde grondsoorten veel meer kalk was toegediend 
17 
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dan aan de zandgrond. In tabel .27 is de pH per grondsoort weer­
gegeven. 
b 
1 2 3 
1 . 5.9 6.8 7.5 
2 4.4 5.4 6.6 
3 4.3 5.1 6.4 
Tabel 27. De pH gemiddeld over de drie teelten voor de faktoren 
a en b. 
In figuur 1 is het verband weergegeven tussen de kalkgift en de 
pH. Uit de figuur blijkt, dat de pF op de zandgrond onder ir.Tlsed 
vf>n de bekalking bijna 5 x zo sterk stijgt als op de klei- en 
veengrond. Dit is een gevolg van het verschil in klei- humus-
complex van deze grondsoorten. 
CaCO^. Het koolzure kalkgehalte was overal laag. Onder invloed 
van de kalktoediening is een lichte stijging te vinden. Gemiddeld 
over de drie teelten is het gehalte bij de drie kalktrappen resp. 
0,0-0,1 en 0,5. 
IJzer. Het ijzergehalte is tijdens de teelt gedaald. Gemiddeld over 
alle behandelingen werd teelt A, B en C resp. een gehalte 
berekend van 59 - 33 en 24. In tabel 28 is het ijzergehalte ge­
middeld over de drie bemonsteringen voor de hoofdf'aktoren weer­
gegeven. 
a Fe b Fe c Fe d Fe 
1 3 1 1 38 1 38 
2 65 2 40 2 40 2 39 
3 48 3 13 
Tabel 28. Het ijzergehalte gemiddeld over de drie teelten. 
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De invloed van de grondsoort (faktor a) en de invloed van de 
bekalking (faktor b) waren zeer "betrouwbaar (P<^ 0,01 ). Voorts 
was bij alle drie bemonsteringen ook de interactie ab zeer be­
trouwbaar.Deze interactie laat zich verklaren uit de veel ster­
kere daling van het ijzergehalte op de klei- en veengrond dan 
op de zandgrond onder invloed van de bekalking. Het ijzergehalte 
was op de zandgrond ook veel lager. 
In tabel 29 is een overzicht per grondsoort gegeven. 
\ b 
a V 1 2 3 
1 4 3 1 
2 112 63 18 
3 73 54 18 
Tabel 29. Het ijzergehalte gemiddeld over de drie teelten voor 
de faktoren a en b. 
Set aluminiumgehalte is tijdens de teeltperiode ge­
daald. Gemiddeld over alle behandelingen werd voor de teelten 
A, B en C een gehalte berekend van resp. 24 - 17 en 14« 
In tabel J0 is het gehalte gemiddeld over de drie teelten voor 
de hoofdfaktoren weergegeven. 
a Al b Al c Al d Al 
1 2 1 27 1 20 1 18 
2 30 2 20 2 16 2 18 
5 23 3 9 - - - -




Zoals "blijkt, is er een groot verschil in aluminiumgehalte tussen 
de grondsoorten en de kalkgiften (faktoren a en b). De invloed 
van deze faktoren was zeer betrouwbaar (P«^0.01). 
Door het stomen (faktor c) is het aluminiumgehalte vooral op de 
kleigrond (interactie ac) verlaagd (P^O.Ol). Ook de interactie 
ab was zeer betrouwbaar. Het aluminiumgehalte daalde onder in­
vloed van de bekalking op de ene grondsoort veel sterker dan op 
de andere (zie tabel 31)« 
\ b 
a \ 1 2 3 
1 2 2 1 
2 46 31 15 
3 32 26 12 
tabel 31. Het aluminiumgehalte over de d^ie teelten voor de fak­
toren a en b. 
T 
Actief mangaan. Bij de bemonstering van teelt A is het gehalte 
;aptief- mangaan bepaald. 
In tabel J2 is een overzicht gegeven voor de hoofdfaktoren. 
actief actief actief , actief 
* :Mn_ Mn C Mn Mn 
1 42 1 47 1 51 1 54 
2 65 2 51 2 49 2 65 
3 42 3 52 - -
Tabel 33» Het gehalte actief mangaan by teelt A. 
Zoals blijkt is het gehalte aan actief mangaan by de kleigrond 
het hoogst. De verschillen tussen de kalktrappen zijn gering 
(P = O.O5). Door de mangaantoediening (faktor d) is het gehalte 
met 31 d.p.m. gestegen. 
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Mangaan morgan. In tabel 54 is het 'gehalte uitwisselbaar mangaan 
bepaald in het morganextract weergegeven. Tijdens de teelten 
daalden de gehalten aan mangaan duidelijk. Daarom zijn de ge­
halten per teelt weergegeven. 
a A B C b A B C 
1 24 15 12 1 57 56 51 
2 59 55 51 2 50 52 20 
5 52 25 21 5 29 15 15 
c A B C d A B C 
1 23 14 14 1 20 15 14 
2 41 55 50 2 44 54 29 
Tabel 54« Het gehalte mangaan in het morgan-extract. 
De invloed van de faktoren a, b, c en d is bij alle teelten 
zeer betrouwbaar (P< 0.01). De invloed van genoemde faktoren 
is duidelijk en behoeft geen toelichting. Haast de hoofd-
faktoren waren ook enkele belangrijke interacties aanwezig. 
Zo was de interactie ac bij alle teelten zeer betrouwbaar (P<0.01) 
Deze interactie is te verklaren uit een verschillende invloed 
van het stomen bij de diverse grondsoorten en de vastlegging 
van het mangaan na het stomen. In tabel 55 is een overzicht 
gegeven. 
tëëït Ä B C 
1 17 51 '8 22 7 18 
2- 20 5 8  17 50 17 44 
5 52 55 18 52 16 26 
Tabel 55« Het gehalte uitwisselbaar mangaan bij de faktoren 
a en c. 
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. De interactie "be was ook bij alle teelten betrouwbaar (P <T 0.05). 
De invloed van het stomen hing namelijk samen met de pH. Bij 
een lage pH, waar reeds veel mangaan in uitwisselbare vorm 
aanwezig was, steeg het gehalte uitwisselbaar mangaan minder 




, \ C  1 2  1 2  1 2  b \ 
1 32 42 29 44 27 36 
2 18 42 7 37 8 33 
3 19 38 6 23 6 20 
Tabel 36. Het gehalte uitwisselbaar mangaan 'bij de factoren b en c» 
De interactie bd was doorgaans eveneens betrouwbaar. De over­
schrijdingskans was bij de drie teelten respectievelijk 0,07 ~ 
<T0,01 en 0,02. Deze interactie werd veroorzaakt door verschil 
in toename van het gehalte xiitwisselbaar mangaan door de mangaan-
toediening. Bij de drie pH-niveaus was de toename over de drie 
teelten gemiddeld respectievelijk 28«21 en 13» Bij de hogere pH 
wordt blijkbaar meer mangaan vastgelegd. De interactie cd was 
alleen bij de teelten B en C betrouwbaar (P<"0.05). Dit is te 
verklaren door het feit dat het toegediende mangaan op de ge­
stoomde grond minder snel werd vastgelegd dan op de niet gestoom­
de grond. 
Mangaan 1 : 5• In tegenstelling tot het gehalte uitwisselbaar 
mangaan is het mangaangehalte in het 1 : 5 waterextract tijdens 
de' drie teelten vrij constant geweest. In tabel 37 zijn de 




fig 1 Het verband tussen de kalkglft en de pH. 
p H .  
Ca (0H)2 g per liter 
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Mn , Mn Mn , Mn Q/j C »1 C ^ «4 r- Q- . f-1 : 5  1 : 5  1 : 5  1 : 5  
1 0.50 1 4.42 1 1.50 1 1.15 
2 2.87 2 1.45 2 2.65 2' 3..03 
5 2.86 5 O.57 -
Ta"bel 57« Eet mangaangehalte in het 1 : 5 gewichtsextract. 
Be invloeo. van de faktoren a, b, c en d was zeer betrouwbaar 
(P < 0,01) en laten zich gemakkelijk verklaren. Toorts bleken 
ook de meeste interacties betrouwbaar te zijn. De interactie 
ab is te verklaren uit de invloed van de kalkgift bij de verschil­
lende grondsoorten. Bij de zandgrond,baalde het gehalte onder 
invloed van de kalkgift minder dan op de klei- en veengeonö» 
Mogelijk een gevolg van het feit dat de zandgrond in een hoger 
pH~traject lag. Het gehalte mangaan 1 : 5 is onder invloed van 
het stomen op de kleigrond het sterkst gestegen (interactie 
ac). De toename van mangaan 1 ; 5 door demangaantoediening was 
bij de zandgrond veel geringer dan bij de klei- en veengrond 
(interactie ad). De interactie bc was niet bij alle teelten 
betrouwbaar} maar laat zich op dezelfde wijze verklaren als 
by mangaan morgan. Het toegediende mangaa,n had b|' een lage pH 
een veel groter effect op het mangaan 1 : 5 dan bij een hoge 
pH (interactie bd). De toename was gemiddeld over de drie 
teelten voor de drie kalkgiften resp. 5*98 - 1«33 en 0.39 mg 
per liter. Interactie cd was niet betrouwbaar. 
Mangaan 1 : 2 Het mangaan 1 : 2 is evenals het mangaan 1 : 5 
vrij- constant geweest tijdens de teelten. Er was enig ver­
schil in gedrag in afhankelijkheid van de kalkgift. By de lage 
kalkgift was een duidelijke tendens naar een stijging van de 
gehalten tijdens de teelten en bij de hoge kalkgift een tendens 
tot daling. In tabel 38 is een overzicht gegeven van 
het gemiddelde over de drie teelten. 
„23-
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Mn , Mn Mxi . Mn 
* 1_._2 * l.i.L..! l.'J 1 Li J. 
1 2.01 1 8.63 1 2.57 1 1.93 
2 5.42 2 2.21 2 4.94 2 5.58 
3 3.83 3 0.42 -
Tabel 38. Het mangaangehalte in het 1 : 2 volume-extract. 
De invloed van de hoofdfaktoren was zeer betrouwbaar (P^*0.01). 
Be interacties ab, ac en bd waren doorgaans betrouwbaar en 
zijn op dezelfde wijze te verklaren als bij mangaan 1 : 5« Inter­
actie bc was alleen bij teelt C betrouwbaar. 
Mangaan Ac. Bij teelt C is ook het gehalte uitwisselbaar 
mangaan met behulp van 1 N ammoniumacetaat bepaald. De inzet-
verhouding was 1 : 25. In tabel 39 is een overzicht gegeven. 
tin , Mh Mn , Mn 
Ac Ac ° Ac Ac 
1 0,92 1 3,66 1 1,29 1 1,21 
2 2,92 2 1,84 2 2,89 2 2,96 
3_ _ _ _2_, 42 J 0 j, 78 z r 1 
Tabel 39. Het gehalte uitwisselbaar mangaan (ammonium­
acetaat) bij teelt C. 
'De hoeveelheden mangaan die zijn opgelost bij uitwisseling 
met ammoniumacetaat zijn van dezelfde orde van grootte 
als.die welke zijn opgelost in de morganoplossing. De concentra­
tie in het morganextract is bij benadering tien maal zo hoog, 
wat overeenstemt met het verschil in inzetverhouding. 
De resultaten vertonen veel overeenkomst met de resultaten 
verkregen bij mangaan morgan. 
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CORRELATIES TUSSEN DE RESULTATEN VAN HET GRONDONDERZOEK 
In tabel 40 zijn de regressievergelijkingen weergegeven voor het 
verband tussen het mangaan 1:5 en het mangaan 1:2 . Het 
mangaan 1 : 5 was voor de berekening gecorrigeerd op het organische-
stofgehalte, zoals gebruikelijk is bij bepalingen in waterfiltraat 
op basis van gewichtsverhoudingen. De volgende factor werd ingevoerd : 
100 
2 x % org, stof + 15 
Het gehalte organische stof was bij "de zandgrond 2, de kleigrond 24 
en veengrond 37%. 
Grondsoort Teelt Regressievere iel: jkiug i i 1 r ' 
0 . y a i i Zand A y  = 1,236 x + 0,04 
B y  = 1,134 x + 0,46 0,979 
C y  = 1,162 x + 0,25 0,999 
Klei A y  = 0,939 x + 0,04 0,993 
B y  = 0,711 x + 0,43 0,993 
C y  = 0,665 x + 0,86 0,983 
Veen A y  = 0,830 x ' + 0,25 0,987 
B y  = 0,742 x + 0,34 0,996 
C y  = 0,721 x 4* 0,33 0,995 
Alle A y  = 0,954 x + 0,13 0,977 
B y  = 0,738 x + i 0,55 0,976 
C y  = 0,754 x + 0,59 0,960 
Tabel 40 Het verband tussen het mangaangehalte in het 
1 : 5 extract (y) en het 1 : 2 extract (x). 
Zoals blijkt zijn de correlatiecoëfficiënten hoog; vooral in die 
gevallen waar de correlatie' per grondsoort is uitgevoerd. Bij 
samenvoeging van de grondsoorten daalt de correlatie-coëfficiënt. 
Waarschijnlijk is dit een gevolg van het verschil in richtings­
coëfficiënt tussen de zandgrond enerzijds en de klei- en 
de veengrond anderzijds. In figuur 2 is het verband 
weergegeven voor teelt A. 
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f i g  2  Het verband tussen het mançaangehalte van het T. 2 extract 
en het mangoangehalte van het T.5 extract na correctie 
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In tabel 41 zijn de regressievergelijkingen opgenomen voor het 
verband tussen het mangaangehalte van het 1 :2 extract en het 
morganextract. 
Grondsoort Teelt Regressievergelijkiny r 
Zand A y = 2,633 x + 18,0 0,673 
B y = 4,510 x + 8,5 0,890 
C y = 1,837 x + 7,9 0,857 
Klei A y = 3,882 x + 20,8 C
O CO r*>» o 
B y = 3,199 x + 15,4 0,852 
C y = 2,067 x + 18,4 0,778 
Veen A y •-= 2,734 x + 22,5 r n ^ e u -> i 
B y - 3,338 x *• 12,1 O =- r; 
C y = 2,908 x + 9,7 0,902 
Alle A y = 3,472 x + 19,8 0,751 
B y = 3,482 x + 11,7 0,871 
C y = 2,403 x + 11,5 0,821 
Tabel 41 Het verband tussen het mangaangehalte van het 1 : 2 
extract (x) en het morganextract (y)» 
Zoals blijkt zijn de correlatiecoëfficiënten niet hoog. Voorts 
blijken de richtingscoëfficiënten op de zandgrond nogal, uiteen 
te lopen. De intercepten zijn overal hoog. 
Getracht is de correlatie te vergroten door het toevoegen van 
de pH als variabele. In tabel 42 zijn de resultaten per teelt 
weergegeven. 
Grondsoort Teelt Regressievergelijking R 
alle A y. = 4,442 x + 5,969 z - 19,1 0,793 
B y = 3,871 x + 2,645 z - 4,7 0,877 
C y = 2,358 x - 0,418 Z + 14,2 ' 0,821 
Tabel 42 Het verband tussen het mangaangehalte van het 
1 : 2 extract (x) , de pH (z) en het mangaangehalte 
van het morganextract (y). 
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Zoals blijkt, wordt de correlatiecoëfficiënt slechts weinig of 
in het geheel niet verhoogd. Het toevoegen van de pH aan de vergelijkingen 
heeft dus geen zin. 
De resultaten van het uitwisselbare mangaan bepaald in ammoniumacetaat-
oplossing bij teelt C zijn gecorreleerd met de uitkomsten'van het 
1 : 2 extract en het morganextract In tabel 43 zijn de resultaten 
opgenomen. 
Grondsoort j Regressièvergeli jkinçf r 
Zand y = 0,188 x + 0,46 0,923 
Klei Y = 0,297 X + 1,15 0,900 
Veen y = 0,428 X + 0,70 0,957 
Alle y - 0,324 X + 0,74 0, PQ0 
Sand y ~ 0,094 z 0,24 0,985 
Klei y = 0,120 z - 0,77 0,967 
Veen y = 0,136 z _ 0,50 O, 904 
Alle y = 0,120 z - 0,50 0,968 
i 
Tabel 43 Het verband tussen het mangaangehalte in ainmoniumacetaat-
extract (y), 1 : 2 extract (x) en morganextract(z). 
Bij de relaties tussen het uitwisselbaar mangaan in ammoniumacetaat 
en het mangaan in het 1 : 2 extract zijn grote verschillen tussen de 
grondsoorten aanwezig. Bij de relaties tussen mangaan anHaoniumacetaat 
en morgan is dit maar in beperkte mate het geval. De correlatiecoëfficiënten 
zijn in het laatstgenoemde geval belangrijk hoger dan in het eerstgenoemde 
geval. 
GEWASONDERZOEK 
Bij alle teelten werd het gewas bemonsterd en onderzocht op mangaan, 
ijzer en alluminium. Bij de bemonstering werden gehele kroppen in 
het monster opgenomen. Bij teelt C werd ook het fosfaatgehalte van 
het gewas bepaald. 
Mangaan 
In tabel 44 is een overzicht gegeven van het mangaangehalte van het 






a A B C 
Faktor 
b A B C 
Faktor 
c A B C 
1 576 337 . 323 1 949 757 831 1 447 350 369 
2 513 435 468 2 371 3.33 271 2 621 465 459 
i 3 514 450 452 3 283 132 141 
Faktor 
d A B C 
Faktor 
e A B C 
1 390 316 300 1 580 356 372 
2 _679 _ 498 528 2 489 __459 456 
Tabel 44 De mangaangehalten van het gewas. 
De mangaangehalten zijn bij teelt A hoger dan bij de teelten B en C. Dit 
is in overeenstemming met de mangaangehalten in de grond. Voorts' is 
ook een invloed van de rassen niet uitgesloten, daar bij teelt A andere 
rassen werden gebruikt dan bij de teelten £ en C. 
De verschillen in het mangaangehalte van het gewas waren bij de verschillende 
grondsoorten doorgaans niet betrouwbaar. De invloed van de kalkgift 
is zeer groot en bij alle teelten zeer betrowubaar. Het stomen van de 
grond heeft duidelijk invloed, maar is bij teelt B niet betrouwbaar 
0,09). De mangaangift heeft grote invloed gehad en is zeer betrouwbaar. 
Het verschil in mangaangehalte tussen de rassen was niet bij alle teelten 
betrouwbaar; de overschrijdingskans was voor de drie teelten respectievelijk 
0,03 - 0,12 en 0,04. 
Enkele belangrijke interacties worden nu nog besproken. De interactie ac 
was bij alle teelten zeer betrouwbaar. Gemiddeld over de drie teelten 








Tabel 45 Het mangaangehalte van- het gewas voor de faktoren a en c. 
Op de zand- en kleigrond heeft het stomen het mangaangehalte van het 
gewas verhoogd en op de veengrond was het bij de gestoomde behandelingen 
lager. 
Interactie bc was alleen bij de teelten B en C aanwezig.De»overschrijdings­
kans was respectievelijk 0,02 en 0,07. In tabel 46 is het gehalte ge­





_ b \ __ 
1 826 761 
2 168 435 
3 82 190 
Tabel 46 Het mangaangehalte van het gowas voor de f aktoren 
b en c gemiddeld over de teelten B en C. 
Het bekalken heeft op de ongestoomde grond een sterker effect 
op de mangaanopname dan op de gestoomde grcnd. 
Interactie bd was bij alle teelten zeer betrouwbaar. In tabel 
47 Is het gemiddelde over de drie teelten weergegeven. 
Tabel 47 Het mangaangehalte van het gewas voor de faktoren b en d. 
Zoals blijkt, is de invloed van de mangaangift op de mangaanopname 
van het gewas bij een lage pH veel groter dan bij een hoge pH; 
IJzer 
In tabel 48 is een overzicht gegeven van het ijzergehalte van het 
gewas bij de drie teelten. 
Faktor 
a A B C 
Faktor _ 
b A B C 
Faktor „ A c B •4.U 
C 
1 692 341 329 1 1387 546 528 1 1293 439 487 
2 2229 647 642 2 1018 474 467 2 1269 477 425 
3 921 387 396 3 1438 354 373 
Faktor 
d A B C 
Faktoi 
e j B C 
1 1218 494 470 1 1426 516 458 
2 1343_ 422 __441 2 1136_ 400 __454_ 
Tabel 48 De ijzergehalten van het gewas. 
De invloed van de grondsoort op de ijzeropname is bij teelten 
zeer betrouwbaar. De invloed van de pH is alleen bij de teelten B en C 
betrouwbaar; overschrijdingskans respectievelijk < 0,01 en 0,04. 
De overige faktoren en interacties waren doorgaans niet betrouwbaar. 
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Aluminiura 
In tabel 49 is een overzicht gegeven van het aluminiraigehalte van 
het gewas bij de drie teelten. 
Faktor 
a A B C 
Faktor 
b A B C 
Faktor 
c A B C 
1 358 309 253 1 900 6I3 515 723 409 458 
2 1157 810 756 2 570 482 379 2 634 557 379 
3 519 330 267 3 565J 354 361 
Faktor" 
d A B C 
Faktor 
e A B C 
1 639 503 409 1 785 582 447 
2 717: 46 3 428 2 571 384 391 
Tabel 49 Het aluminiumgehalte van het gewas+ 
De verschillen tussen de grondsoorten waren bij alle teelten zeer 
betrouwbaar. De verschillen tussen de kalkgiften waren bij de teelten 
A en B zeer betrouwbaar en bij teelt C niet. De verschillen tussen 
de rassen waren alleen bij de teelten A en B betrouwbaar. Interactie 
ab was bij de teelten A en B zeer betrouwbaar. Deze is te verklaren 
doordat de bekalking vooral invloed had bij de kleigrond; bij de 
andere grondsoorten was de invloed van de bekalking op de opname 
van aluminium gering. De overige faktoren en interacties waren 
doorgaans niet betrouwbaar. 
Fosfaat 





















1 0,70 1 0,70 1 0,62 1 0,66 1 0,65 
2 0,58 2 0,68 2 0,69 2 0,65 2 0,66 
3 0,68 3 0,58 
Tabel 50 Het fosfaatgehalte vari het gewas bij teelt C. 
De verschillen tussen de grondsoorten waren zeer betrouwbaar. Een 
hoger pH gaf een lager fosfaatgehalte ( P < 0,01). Het stomen 
heeft de fosfaatopname bevorderd ( P <0,01); vooral bij de lage kalk-
gift (interactie bc). 
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CORRELATIES TUSSEN DK RESULATEN VAN GROND- EN GEWASONDERZOEK 
Tussen de resultaten van grond- en gewasondexzoek zijn regressie­
vergelijkingen berekend. De resultaten werden steeds per grondsoort 
afzonderlijk verwerkt en ook voor de grondsoorten tezamen. 
Morganextract 
De resultaten van de correlaties verkregen bij het Morganextract zijn 
in tabel 51 opgenomen. 
Teelt Grondsoort Regressievergelijking r 
A 1 y = 30,80 XV£ - 165,7 0,704 
2 y = 10,16 X + 117,4 Kf f ij! —> 
3 y = 8,78 X -, 228,7 n * r ^  v. f H o -
alle y = 11,40 X + 171,4 0,535 
B 1 y = 25,24 X - 53,8 0,892 
2 y = 13,12 X + 30,4 0,761 
3 y = 13,42 X + 119,7 0.606 
alle y = 14,19 X + 68,8 0,721 
C 1 y = 34,30 X - 88,3 0,872 
2 y = 12,68 X H- 45,7 0,761 
3 y = 13,63 X + 157,8 0,662 
alle y = 13,60 X + 114,8 0,686 
Tabel 51 Regressievergelijkingen voor mangaan morganextract(x) 
en mangaan gewas (y). 
Uit de regressieverglijkingen blijkt, dat de richtingscoëfficiënt 
bij grondsoort 1 twee à driemaal zo groot is als bij de grondsoorten 
en 3. Het intercept is bij de grondsoort 1 negatief en bij de beide 
andere gronsoorten positief. De correlatiecoëfficient is bij de 
veengrond het laagste. In figuur 3 is voor teelt C het spreidings­
diagram weergegeven. Zoals uit de figuur blijkt, wordt het positieve 
en negatieve intercept veroorzaakt door deligging van.de punten in 
het hogere traject. 
In tabel 52 zijn de regressievergelijkingen weergegeven, waarin 
naast het jBangaangehalte van het morganextract de pH van de grond 
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Teelt_ ?2S£Ê22ieY®ESë-'-i^''t^22 _ ? 
A 1 Y = 30,7 X - 429,9 z + 2769 0,885 
2 y  = 7,8 X - 217,9 z + 1438 0,931 
3 y  = 7,6 X - 216,7 z + 1431 0,840 
alle -Y. = 9,5 X - 124,0 z + 969 0,619 
B 1 y  = 20,9 X - 201,2 z + 1355 0,952 
2 y  = 9,1 X - 213,3 z + 1300 0,871 
") l y  = 7,8 X - 245,8 z + 1506 0,773 
alle _ Y. = 10,5 X - 131,7 z + 908 0,784 
C 1 y  = 26,1 X - 221,7 z + 1488 0,935 
2 y  = 8,0 X - 233,4 z + 1481 0,910 
3 y  = 7,7 X - 225,4 z + 1485 0,816 
alle y  = 8,7 X - -.59,9 z + 1153 G , il ci 
Tabel 52 Regressievergelijkingen voor het verband tussen 
mangaangehalte gewas (y), mangaan morganextract(x) 
en pH (z). 
Uit de correlatiecoëfficiënten blijkt dat het toevoegen van de pH 
aan de vergelijkingen de correlatie belangrijk heeft verbeterd. 
1 : 5 extract 
De resultaten verkegen met behulp van het 1 : 5 extract zijn 
opgenomen in tabel 53. 
Teelt Grondsoort Regressievergeli1kingen_ _ r 
A 1 y  = 135,6 X + 213,5 0,984 
2 y  = 70,6 X + 201,2 0,985 
3 y  = 79,7 X + 252,2 0,847 
aile !Y. = 90,2 X H 222,5 0,892 
B 1 y  = 121,2 X + 70,7 0,979 
2 y  = 81,9 X + 105,9 0,906 
3 y  = 89,4 X + 169,0 0,771 
aile y  = 90,6 X + 122,6 0,871 
C 1 y  = 71,4 X + 115,4 0,985 
2 y  = 61,2 X + 140,0 0,934 
3 y  = 54,1 X + 242,1 0,700 
aile y  = 64,7 X + 166,4 0,876 
Tabel 53 Regressievergelijkingen voor mangaan 1 : 5 extract 
na correctie op organische stof(x) en mangaan gewas (Y), 
33-
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Uit de regressievergelijkingen blijkt dat de richtingscoëfficiënt 
bij grondsoort 1 groter is dan bij de andere grondsoorten; bij de 
laatste teelt is het minder sterk het geval dan bij de eerste twee 
teelten. In figuur 4 is voor teelt B het spreidingsdiagram weergegeven 
Getracht is de correlatie te verbeteren door het invoeren van de 
de in 
pH als variabele in tabel 53 gegeven vergelijkingen. Dit was weinig 
effectief, zoals blijkt uit tabel 54. 
Grondsoort _ Teelt A Teelt B _ Teelt C 
r R r R r R 
1 0,984 0,985 0,979 0,979 0,985 0,985 
2 0,985 0,987 0,906 0,912 0,934 0,942 
3 0,847 0,870 0,771 0,808 0,700 0,786 
CILLÖ 0,892 0,898 0,871 0,876 0,076 0,500 
Tabel 54 De correlatiecoëfficiënten voor het verband tussen 
het mangaangehalte van het gewas en het mangaangehalte 
van het 1 : 5 extract (r) en na toevoeging van de 
pH als variabele (R). 
1 : 2 extract 
De regressievergelijking voor het verband tussen het mangaangehalte 
van het 1 : 2 extract en het mangaangehalte van het gewas zijn 
weergegeven in tabel 55. 
Teelt Grondsoort Régressaevergelijkingen _ r 
A 1 y  = 164,4 x + 217,1 0,980 
2 y  65,8 x + 206,4 0,971 
3 y  = 69,3 x + 260,5 0,877 
alle .  _  Z .  
= 81,4 x + 250,9 0,825 
B 1 y  140,6 x + 121,7 0,980 
2 y  = 59,0 x + 136,5 0,911 
3 y  = 67,6 x + 194,6 0,781 
alle y  = 65,8 x + 176,2 0,836 
C 1 y  = 84,0 X + 130,8 0,996 
2 y  = 40,4 X + 194,0 0,912 
3 y  = 46,3 X + 263,1 0,697 
alle y  = 48,2 X + 207,3 0,830 
Tabel 55 Regressievergelijkingen voor mangaan 1 : 2 extract 
(x) en mangaan gewas (y). 
-34-f ig 4 Hef verband tussen het mangaan gehalte van het 
1:5 extract na correctie op organische stof en hel 
mangaangehalte van het gewas"!teelt B) /zand 





















dam. 1 ! 5 extract 
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Evenals bij de beide andere mangaanbepalingen in de grond is de 
richtingscoëfficiënt bij de zandgrond belangrijk hoger dan bij de 
beide andere grondsoorten. Toevoeging van de pH als variabele is 
evenals bij het 1 : 5 extract weinig effectief, zoals''-blijkt uit tabel 56. 
Grondsoort • Teelt B c 
r R r R r R 
1 0,980 0,981 0,980 0,984 0,996 0,997 
2 0,971 0,976 0,911 0,915 0,912 0,929 
3 0,877 0,895 0,781 0,814 0,697 0,789 
alle 0,825 0,831 0,836 0,841 0,830 0,850 
Tabel 56 De correlatiecoëfficiënt voor het verband tussen het 
mangaangehalte van het gewas en het mangaangehalte van 
het 1 : 5 extract (r) en na toevoeging van de pK dis 
variabele (R). 
Ammoniumacetaat-extract 
De regeressievergelijkingen voor het verband tussen het mangaangehalte 
van het ammoniumacetaat-extract en liet mangaangehalte van heb gewas is 
weergegeven in tabel 57. 
Grondsoort Regressievergelijkingen r ? R 
1 y = 385,2 x - 18,4 0,929 0,959 
2 y = 117,1 x + 93,3 0,872' 0,927 
3 y = 106,0 x + 193,1 0,713 0,814 
alle y = 118,2 x + 160,6 ; û,7#l 0,785 
Tabel 57 Regressievergelijkingen voor het verband tussen het mangaan­
gehalte van het ammoniumacetaat-extract (x) en het 
mangaangehalte van het gewas (y). R is de correlatiecoëffi­
ciënt na toevoeging van de pH als variabele (teelt C). 
•Zoals blijkt wordt ook bij het ammoniumacetaat-extract een veel 
grotere richtingscoëfficiënt bij grondsoort 1 gevonden. De correlaties 
zijn wat nauwer dan bij het morganextract. Na toevoeging van de 






1. Het kropgewicht werd sterk beïnvloed door de kalk-
toediening en het gebruikte ras. De grondsoort bleek 
ook belangrijke invloed te hebben op het kropgewicht. 
Bij de kleigrond was het kropgewicht het laagst. 
2. Het optreden van mangaanovermaat bleek het duidelijkst 
samen te hangen met de kalkgift en het geteelde ras. 
3. Bij de eerste twee teelten werd vooral op de kleigrond 
'zonder bekalking een afwijkende kropvorm geconstateerd; 
een donker gekleurde rozetachtige krop die slecht groeide. 
De oorzaak van deze afwijkingen kon niet worden vastgesteld. 
Gedacht kan worden aan de hoge ijzer- en aluminiumgehalten 
of aan fosfaatgebrek. 
4. De mangaanopname werd sterk beïnvloed door de pH van 
de grond. Voorts waren ook het stomen, de mangaantoediening 
en de rassen van invloed op de opname van het mangaan. 
5. Bij de relatie tussen het in de grond aanwezige mangaan en 
het door de plant opgenomen mangaan was een duidelijke invloed 
van de grondsoort aanwezig. Bij de zandgrond was de mangaan­
opname relatief belangrijk groter dan bij de klei- en de 
veengrond. 
6. Bij de relatie tussen het uitwisselbaar mangaan in de grond 
en het mangaangehalte van het gewas, was de pH van invloed 
op deze relatie. Bij bepaling van mangaan in water-extract 
was dit niet het geval. 
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2-11 wicht vorm 
Cleur Gev;as_ Mn dprn Fe dpm Al d 
1.1.1.1.1 55 6 7 3 0 161 0 4 295 407 156 
1.1.1.1.2 40 1 0 1 1 194 0 5 212 599 216 
1.1.1.2.1 13 9 10 10 0 61 0 4 1311 674 472 
1.1.1.2.2 66 6 6'. 1 0 138 0 5 1047 444 241 
1.1.2.1.1 54 5 10 . 9 2 114 0 5 1014 629 ' 168 
1.1.2.1.2 35 1 3 4 9 204 0 5 879 1929 322 
1.1.2.2.3 61 9 10 10 0 90 0 5 2241 905 776 
1.1.2.2.2 53 2 5 1 7 184 0 5 1922 628 464 
1.2.1.1. i 6 0 1 2 0 147 0 4 1 n 404 245 
1.2.1,1,2 46 l 0 4 7 Ï I H  0 r. •» -i 0 c ' tc ; 3-5 
1.2.1,2.1 14 5 4 4 0 . 130 0 4 Z, 3 l 465 281 
1.2.1.2.2 3 2 2 1 1 1821 0 5 215 583 519 
1.2.2.1.1 22 0 4 8 ' 2 180 0 4 372 620 282 
1.2.2. 1.2 8 1 1 3 8 255 0 6 304 679 826 
1.2.2.2.1 17 6 9 10 2 128 0 6 688 762 380 
1.2.2.2.2 25 3 4 7 8 198 0 5 685 542 256 
1.3'. 1.1.1 9 0 1 4 0 173 0 5 156 354 270 
1.3.1.1.2 49 2 0 1 0 209 0 5 117 466 165 
1.3.1.2. 1 
1.3.1.2.2 
12 4 6 3 1 156 0 4 295 314 230 

























IJ;3.2.2. 1 1 67 1 4 8 1 140 0 5 386 424 265 
1.2,2.2.2 10 0 3 4 9 222 0 6 378 458 262 
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ïop- Gewoon-ïCrop- Afw. 
rand rand ge- krop-
2-11 2-11 wi ch t vo rra 
Bij lage 2b 
Kleur Gewas Mn ctpm Fe don Al 
2 . 1 . 1 . 1 . 1  
2,  1 .1 .1 .2  
2 . 1 . 1 . 2 . 1  
2 . 1 . 1 . 2 . 2 .  
2.1.2.1.1 
2 . 1 . 2 . 1 * 2  
2.1.2.2.1 
2 . 1 . 2 . 2 . 2  
2.2.1.1.1 
2.2.1.1.2 
2 . 2 . 1 . 2 . 1  
2 . 2 . 1 . 2 . 2  
2.2.2.1.1. 
2 . 2 . 2 . 1 . 2  






2 .3 .2 .1 .1  
2.3.X,  1 .2  
2 .3 .2 .2 .  1  










































































































































































































































































Resultaten gewas teelt A 
-40-


















Mn dpiD Fe dprn Al d]_: 
5 1 1 1 1 56 7 10 8 0 82 1 6 929 869 690 
3 1 1 1 2 58 4 8 4 4 152 0 6 924 93& 703 
5 1 1 2 1 7 7 10 10 0 64 0 5 1288 1086 1326 
3 1 1 2 2 71 6 5 - 3 0 124 6, 7 IOI7 1023 1175 
3 1 2 1 1 31 2 1 4 0 134 5 8 447 1606 •250 
3 1 2 1 2 2 2 1 1 0 159 4 7 332 . 454 415 
3 1 2 2 1 51 3 1 2 1 126 5 Q 081 789 546 
3 1 2 2 O e~ 47 1 2 2 8 165 0 7 7b4 388 199 
3 2 1 1 1 29 f .8 7 O IJl A f: ? v  ^•.. .4134 <$>28 
3 2' 1 1 2 39 1 2 3 * S 1C] Ö J >=0 v<>§ 
3 2 1 2 1 32 7 9 8 0 10 6 0 5 591 270 
3 2 1 2 2 11 4 8 3 4 146 0 5 504 496 282 
3 2 2 1 1 5 1 3 8 1 164 0 6 */û6 677 555 
3 2 2 1 2 69 2 1 2 8 238 0 7 232 42O 216 
3 2 2 2 1 59 2 8 9 4 160 0 5 503 800 924 
3 2 2 2 2. 70 - 1 3 4 8 221 0 6 449 445 336 
3 3 1 1 1 72 2 6 6 0 159 0 4 516 524 423 
3 3 1 1 2 4 0 3 2 2 194 0 5 244 600 600 
3 3 1 2 1 23 2 5 8 0 155 0 4 588 591 221 
3 3 1 2 2 1 2 3 4 0 170 1 5 348 557 522 
3 3 2 1 1 24 0 4 9 . 4 163 0 6 304 492 ' 344 
3 3 2 1 2 34 0 1 5 10 187 0 5 224 971 635 
3 3 2 2 1 65 0 4 10 0 121 0 6 584 481 340 
CM K\ K\ 2 2 36 0 1 5 10 190 0 6 295 1211 
Resultaten gewas teelt B 
• 
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• Bijlage 3 a 
Behande­
ling Vak 
Mn-overmaat ¥ap-- ' Gewoon-






krop- Kleur Mn dpni Pe dpm AÏ" dp 
1 1 1 1  1 55 4 3 0 128 0 5 109 27I 210 
1 1 1  1  2 40 1 1 0 157 0 5 110 168 120 
1 1 1 2  1 13 7 7 0 94 0 \ 6 623 680 757 
1 1 1 2  2 66 5 3' • 0 142 4 V5 578 357 455 
1 1 2  1  1 54 7 7 0 166 0 5, 674 .26.5 387 
1 1 2  1  2. 35 2 3 0 219 0 5 786 153 92 
1 1 2  2  1 61 6 5 2 130 0 4' 13*2 307 195 
1 1 2  2 2 53 3 3 0 162 0 é 1347 259 215 
1 2. 1 1 1 6 5 .3 0 102 D rv ' > IJ 39a 7 >3 
12 11 2 46 2 1 ci 1 b b 0 «o 2 v? A • i •* 
12 12 1 14 4 4 0 113 0 6 91 434 401 
12 12 2 ' 3 1 1 0 146 0 5 91 229 142 
12 2 1 1 22 6 6 5 172 0 5 169 293 256 
12 2 1 2 8 2 1 3* 188 0 5 205 527 491 
12 2 2 1 17 9 8 3 134 0 4 323 533 442 
12 2 2 2 25 - 2 4 0 178 0 6 310 252 121 
15 11 1 9 3 2 0 126 0 5 61 427 385 
13 11 2 49 1 1 1 148 0 5 55 292 280 
13 12 1 12 5 4 0 120 0 7 92 430 372 
13 12 2 48 2 2 1s 166 0 5 89 182 164 
13 2 1 1 63 5 3 4 147 0 4 110 577 558 
1 3 2 1  2 42 2 2 2* 202 0 6 105 219 174 
1 3 2 2  1 67 6 5 4 141 0 4 134 218 193 
1 3 2 2  2 10 3 2 0 162 0 5 213 429 453 
s = stippelrand 
-42-
t 
Resultaten gewas teelt B 
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' 
Bijlage 3 b 
Behande-
lina 




krop- Mn dpra Fe dom Al do: 
2 1 1 1 1 20 4 4 0 50.. 8 9 5O6 " 1280 1787 
2 1 1 1 2 44 4 5 0 58 9 9 767 524 589 
2 11 '2 1. 27 4 5 0 68 8 \ 8 1294 651 802 
2 1 1 2 2 30 3 4 0 77 9 ' 8 • I655 456 529 
2 1 2 1 1 62 4 4 0 89 6 X 521 1170 1406 
2 1 2 1 2 68 2 1 0 152 5 i 584 970 1285 
2 1 '2 2 1 50 3 3 0 95 5 é 1115 1057 1466 
2 1 2 2 2 52 3 2 0 124 3 /j 1068 751 1010 
2 2 1 1 1 60 2 .4 0 186 0 5 92 7 :? 1083 
2 2" 1 1 2 33 4 3 1 179 2 5 115 w ( zn 
2 2 1 2 1 26 4 5 0 190 0 5 97 363 360 
2 2 1 2 2 57 2 1 0 181 1 5 109 280 241 
2 2 2 1 1 43 6 4 0 115 3 5 367 1062. 1537 
2 2 2 1 2 21 2 3 1K 170 1 6 452 902 1199 
2 2 2 2 1 16 7 6 0 152 1 5 54-2 1184 1846 
2 2 2 2 2 41 1 2 0 166 4 6 672 4.41 389 
2 3 1 1 1 64 4 5 0 152 0 5 50 264 184 
2. 3 1 1 2 19 4 2 0 161 2 5 59 403 407 
2 3 1 2 1 57 3 5 0 166 0 6 75 522 366 
2 3 1 2 2 45 2 1 0 176 2 5 89 375 525 
2 3 2 1 1 18 8 5 0 126 0 5 210 541 ' 679 
2 3 2 1 2 28 3 2 0 150 5 7 244 393 418 
CM CM 2 1 38 8 7 0 124 3 6 501 490 552 
2 3 2 2 2 15 5 4 0 145 2 6 264 399 482 
Ä=stipp/elrand 
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. Mn-o vermaal: 
KâJld-
Gewoon--Krop- Afw. Kleur Ge v/a s  
—„_____ — j 
-2 5/3 
rand 





Mn rîprn F e d p ra AÏ"'dp£ ! t 
5  1 1 1  1 56 7 7 1 93 2 6 873 806 655 ' I 
5  1 1 1  2 58 5 6 0 128 V X 6 1451 790 511 
5  1 1 2  1 7 7 5 0 104 0 \ 6 1059 641 746 
5  1 1 2  2 71 .  2 4 '  0 122 4 \6 \ 1736 437 467 
5 12 1 1 31 2 4 - 2 166 0 6 507 215 '  144 |  i 
5 12 1 2 2 2 1 1 * " . .  145 0 7 i 295 259 190 |  
5 12 2 1 51 4 6 7 152 0 é 549 337 519 ! 
5 12 2 O *• 47 2 1 7 208 0 /6 609 279 569 ; 
5  2 11 1 29 5 .3 2 20: 0 5 132 94 
5 2 11 2 39 5 4 0 194 1 5 133 1004 35e 
5 2 12 1 52 6 5 1 180 . .  Q . 5 183 208 115 
5 2 12 2 11 5 2 0 185 1 6 416 331 179 :  
5 2 2 1 1 5 7 5 1 I69 0 6 29O 428 446 
5 2 2 1 2 69 2 1 0 205 1 5 410 519 699 
5 2 2 2 1 59 6 6 1 155 0 5 492 173 162 
5 2 2 2 2 70 2 2 0 209 0 5 690 202 156 
5 5 11 1 72 5 4 1 190 0 5 58 256 199 
5 5 11 2 4 1 1 0 160 0 5 59 258 173 
5 5 12 1 23 7 6 0 178 0 4 156 501 252 
5 5 12 2 1 2 2 0 Hl 0 6 165 205 176 
5 5 2 1 1 24 7 7 1 I72 0 5 155 211 112 
5 5 2 1 2 34 4 3 0 210 0 5 193 560 534 
5 3 2 2 1 65 8 6 1S  148 0 5 241 601 892 
5 3 2 2 2 56 5 3 5» 211 0 6 249 180 166 
x = stippelrand 
-44-
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Bijlage 4 a 
RESULTATEN GEWAS : TEELT C 
Behandeling Vak Gewoon-rand 
Stippel-
rand Kleur 
Krop- Mn- Gev>asonderzoek 
gewicht overmaat % P Mn "Fe AÏ i 
1.1.1.1.1 55 1 0 3 152 1 0,81 157 281 181 ; 
1.1.1.1.2 40 5 3 5 179 0 0,82 188 272 109 ! 
i 
j 
1.1.1.2.1 13 3 1 6 122 4 ... 0,64 629 507 418 ! 
1 
1.1.1.2.2 66 4 0 4 156 0 0,67 560 241 174 ! j 
1.1.2.1.1 54 1 1 4 155 
' 1 0,78 639 378 221 
1.1.2.1.2 . 35 3 6 4 221 1 0,75 785 491 206 
1.1.2.2.1 61 2 0 6 141 2 0,76 1112 249 204 
1.1.2.2.2* 53 1 3 4 164 2 0,78 1591 454 404 
1.2.1.1.1 6 2 0 3 167 0 0,66 71 275 187 
1.2.1.1.2 46 5 1 4 184 0 0,80 91 357 271 
1.2.1.2.1 14 2 0 4 147 0 0,69 96 289 250 
1.2.1.2.2 3 0 4 5 158 3 0,64 117 497 517 
1.2.2.1.1 22 4 2 4 189 2 0,69 167 241 149 
1.2.2.1.2 8 5 6 5 182 0 0,78 211 228 135 
1.2.2.2.1 17 1 1 3 149 1 0,72 309 387 314 
1.2.2.2.2 25 2 4 6 183 1 0,78 356 246 142 
1.3.1.1.1 9 1 0 5 152 0 0,59 77 226 154 
1.3.1.1.2 49 0 0 5 178 2 0,61 78 236 181 
1.3.1.2.1 12 2 0 4 138 0 0,58 93 298 256 
1.3.1.2.2 48 4 1 5 162 0 0,58 122 183 118 
1.3.2.1.1 63 4 2 4 172 0 0,55 112 660 295 
1.3.2.1.2 42 6 5 5 205 0 0,71 143 312 265 
1.3.2.2.1 67 1 0 4 168 0 0,67 155 312 272 
1.3.2.2.2 • 10 4 8 5 210 0 0,71 240 287 178 
-45- Bijlage 4b 
RESULTATEN GEWAS : TEELT C 
„ ,. , Gewoon Stippel- n Krop- Mn-Behandelmg Vak _ . Kleur . , , , Gewasonderzoek rand rand gewicht overmaat " ^ Mn Fe Al 
dpm dpm dp m 
2.1.1.1.1 20 .  0  0  7 63 0 0 ,52 481 1020 1344 
2 .1 .1 .1 .2  44 1  0 8  92 1  0,51 733 703 794 
2 .1 .1 .2 .1  27 0 0 4 101 1  0,49 991 1141 1622 
2 .1 .1 .2 .2  30 0 0 6  126 1  0,53 1281 728 904 
2 .1 . 2 .1 .1  62 3  0 5  140 1  0,72 536 322 322 
2 .1 .2 .1 .2  68 4 0  7 139 1  0,76 556 615 664 
2 .1 .2 .2 .1  50 1  0 7 108 1  0,67 1050 609 698 
2 .  1 . -2 .2 .2  52 1  0 6  126 1  0,73 1029 1084 1489 
2 .2 .1 .1 .1  60 5  1  4 148 1  0,58 157 1034 1266 
2 .2 .1 .1 .2  33 6  5 4 226 0  0 ,54 222 785 645 
2 .2 .1 .2 .1  26 8  3 3 206 1  0,67 158 286 156 
2 .2 .1 .2 .2  57 2 0  5  220 0 0 ,56 225 449 322 
2 .2 .2 .1 .1  43 4 0  4 154 1  0,69 365 620 756 
2 .2 .2 .1 .2  21 4 1  5  169 0  0 ,60 398 483 533 
2 .2 .2 .2 .1  16 4 2 3  154 2 0 ,58 484 603 639 
2 .2 .2 .2 .2  41 5  2 6  174 0 0 ,59 574 962 1202 
2 .3 ,1 .1 .1 .  64 2 1  3 168 0 0 ,49 74 357 349 
2 .3 .1 .1 .2  19 5  4 5  196 0  0 ,53 62 788 1129 
2 : 3 -1 .2 .1  37 3 0  4 185 1  0,45 83 701 1052 
2 .3 .1 .2 .2  45 7 4 5  214 0  0 ,53 78 299 260 
2 .3 . 2 .1 .1  18 2 0  4 166 0  0 ,55 195 601 754 
2.3.2.1 .2  28 3 6 5  204 0 0 ,62 211 347 342 
2.3.2.2 .1  38 3  0 6  184 1  0,51 264 304 282 
2.3.2.2 .2  15 5  4 5  181 0 0 ,54 244 570 617 
-46-
Bijlage 4 c 
RESULTATEN GEWAS : TEELT C 
„ , , ,. „ . Gewoon- Stippel- Krop- Mn- Gewasonderzoek Behandeling Vak Kleur . Z S Ä7" rand rand gewicht overmaat % P Mn Fe Al 




















































































































































































































































Resultaten grondonderzoek Teelt A ' bijlage 5 
behande­
ling p.H CaC07 3 
mangaan 









1 1 1 1 X 5.8 0.0 O.46 O.23 8.- 32.- 7.- 5.-
1 1 1 2 X 6.0 0.0 6.58 c
o N"\ • 
V- 32.- 50.- 8.- 3.-
1 1 2 1 X 5.8 0.0 2.66 0.80 20.- 21.- . 7.- 3.-
1 1 2 2 X 6.2 0.0 10.98 2.66 .47.- 55-- 6. - 3.-
1 2 1 1 X 6.8 0. 1 0.08 0.02 6.- 30.- 5.- 2.-
1 2 1 2 X 6 j 8 0.1 0.68 0.13 22.- 62.- 5.- 2.-
1 2 2 1 X 7.1 0.0 O.64 0.12 19.- 21.- 4.- 2.-
1 2 2 2 X 7.0 0.1 2.62 0.84 41.- 52.- 5.- 2.-
1 3 1 1 X 7.6 0.2 O.O4 0.00 10.- 54.- 2.- 1.-
1 3 1 2 X 7.5 0.2 0.22 0.02 26.- 62.- 2.- 1 
1 3 2 1 X 7.7 0.2 O.19 0.02 20.- 31.- 2.- 1.-
1 3 2 2 X 7.6 0.2 0.44 0.06 38.- 54. - 2.- 1.-
2 1 1 1 X 4.6 0.0 5.24 2. 12 21.- 48.« A Ï-" _ 
2 1 1 2 X '•). 4 0.0 I5.OI 7.10 60.- 80.- 136. - 6 4 « « 
2 1 2 1 X 4.6 0.0 7.14 4.38 45.- 50.- 180. -
2 1 2 2 X 4-5 0.0 15.66 10.18 76.- 12.- 189*- 55»" 
2 2 1 1 X 5.6 0.0 0.28 O.23 7.- 46. - 100.- 50.-
2 2 1 2 X 5.6 0.1 O.36 O.39 12.- 89.- 92.- 45.» 
2 2 2 1 X 5.6 0.0 3.1.6 2.25 44.- 52.- 99.- 33.-
2 2 2 2 X 5.6 0.1 .8.44 4.4O 71.- 75.- 101 .- 36.-
2 3 1 1 X 6.7 0.4 0.06 O.O4 7.- 48.- 37.- 24.-
2 3 1 2 X 6.8 0.4 O.15 0.16 14.- 78.- 55.- 26.-
2 3 2 1 X 6.9 0.4 1.41 0.75 42.- 54.- 26.- 16.-
2 3 2 2 X 6.8 0.5 5.O2 1.71 68.- 90.- 51.- 16.-
3 1 1 1 X 4.5 0.0 3.49 2.84 20.- 22.- 126.- 50.-
3.1 1 2 X 4.2 0.0 12.1.8 8.45 52.- 58.- 116. - 44.-
3 1 2 1 X 4.5 0.0 3.14 2.72 16.- 22.- 101.- 36.-
3 1 2 2 X 4.5 0.0 9.76 8.10 48.- 54.- 128.- 40.-
3.2.1. .1 X 5.2 0.2 1.26 1.05 16.- 50.- 83.- 35.-
3 2 1 2 X 5.1 0.1 ' 4.38 5.52 44.- 58.- 16.- 34.-
3 '2 2 1 X 5.4 0.1 1.35 1.21 20.- 26.- 91.- 53-i 
3.2 2 2 X 5.6 0.1 4.55 4.4O 54.- 61.- 85.- 33.-
3.3.1 1 X 6.4 0.2 0.26 0.28 14 — 22.- 28.- 16.-
3 3 1 2 X 6.4 0.4 1.56 I.40 44.- 64. - 21.- 18.-
3 3 2 1 X 6.6 0.4 0.62 0.20 24.- 26.- 26.- 14.-
3 3 2' 2 X 6.6 0.4 1.58 1.20 38.- 57.- 24.- 15.-
-48-
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Resultaten grondonderzoek bijlage 6 
Behande­
ling 
p . H  CaCO ^ 1  :  2  
volume 
mangaan 








1  1  1  1  X 5.8 0 . 0  0 . 1 8  0.16" 4 . - 4 . - 2 . -
1  1  1  2  X 5.8 0 . 0  2 . 7 8  1.06 2 2 . - 3 . - 2 . -
1  1  2  1  X 5.7 0 . 0  3 . O 4  O . 7 5  1 8 . - 3 . - 2 . -
1  1  2  2 .  X 5.8 0 . 0  9 - 3 8  2 . 0 0  5 0 . - 2 . - 2 . -
1  2  1  1  X 6 . 8  0 . 1  O.O4 O.O4 2 . - 2 . - 2 . -
1  2  1  2  X 6 . 8  0.1 O.O4 0 . 1 0  7 . - 2 . - 2 . -
1  2  2  1  X 6.9 0 . 0  0 . 1 8  0 . 1 2  9 .  - 2 . - 1 . -
1  2  2  2  X 6.9 0 . 0  I . 2 7  O . 3 2  2 8 . - 2 . - 1 . -
1  3  1  1  X 7.4 0 . 2  O . O 5  O . O 3  3 . - 2.- 1 . -
1  3 , 1  2 X 7.4 0 . 1  O.O4 0 . 0 6  8 . - 2.- 1 . -  - •  
1  3  2 1  X 7.4 0 . 2  O.O4 0 . 0 2  8.- •-\~ 1 . -
1  $  2  2  X 7.5 0 . 2  0 . 1 2  0 . 0 3  2 0 . - 2. - 1 . -
2  1  1  1 X 4.2 0 . 0  4.44 2 2 . - on 5 0 , -
2  1  1  2 X 4 - ~  0 . 0  13.54 7.O4 5 4 . - 1 w r 4 
2 1 2 1  X 4.2 0.0 1 1 . 4 4  5.22 4 3 . - 0 ;•. - yo.~ 
2  1  2  2  X 4.2 0 . 0  1 9 . 5 3  8 . 8 6  78.- 9 7  —  3 4 . -
2  2  1  1  X 5.2 0 . 1  0 .  14 0 . 2 6  6.- 5 1 .  ~  32.-
2 .  2  1  2  X 5.3 0 . 1  0.14 O.32 6 .  - 5 4 . - 3 5 . -
2  2  2  1  X 5.2 0 . 0  4.60 I . 9 2  3 8 . - 61.- 26.-
2  2  2  2  X 5.2 0 . 1  9.32 5 . 3 8  7 0 . - 5 8 . - 25.-
2  3  1  1 X 6 . 6  0 . 2  0.06 0.06 4 . - 1 8 . - 15.-
2  3  1  2  X 6 . 5  0 . 2  0.05 0.07 8 . - 1 9 . - 16.-
2  3  2  1 X 6 . 5  O.4 0.56 0 . 6 0  2 8 . - 1 8 . - 11.-
2 3 2 2  X 6.5 0 . 4  1.57 1.30 4 3 . - 1 8 . - 11 .-
3  1 1 1 X 4. O  0 . 0  3 . 8 5  2.90 1 9 . - 5 4 . - 50.-
3  1  1  2 X 4. O  0 . 0  ' 1 4 . 7 4  9 . 5 8  5 2 . - 5 8 . ~  30.-
3  1  2  1  •v 4 - 2  0 . 0  4 . 2 6  2.90 2 1 . - 54.- 24.-
3  1  2  2 X 4 . 1  0 . 0  1 1 . 3 8  8.16 5 2 . - 56.- 25.-
3  2  1  1  X 5 . 0  0.0 0.24 0.27 6 . - 3 8 . - 21 .-
3  2  1  2 .  X 4 . 8  0 . 0  0.92 0.96 1 4 . - 36.- 20.-
3  2 . 2  1  X 4 . 9  0 . 0  2 . 3 3  1 . 7 7  1 9 . - 4 8 . - 23.-
3 2 2 2  X 5 . 0  0 . 0  6 . 8 6  5.36 5 7 . - 4 8 . - 24.-
3  3  1  1  X 6 . 2  0 . 1  0 . 0 6  0 . 0 8  4 . - 1 8 . - 14.-
3  3  1  2  X 6 . 0  0 . 0  0 . 1 2  O.4O 1 2 . - 2 0 . - 16.-
3  3  2  1  X 6.4 0 . 1  0 . 1 0  0 . 3 1  9 . - 2 4 . - 13.-
3  3  2  2. X 6.3 0 . 1  0 . 7 8  I.07 3 2 . - 2 0 . - 14.-
(• 
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i : 2 
volume 
mangaan 










1 1 1 1 X 0.0 6.0 O.46 0.19 5 0.28 3.7 2.3 
1 1 ,1 2 0.1 5.8 7.01 I.50 19 1.59 3.8 2.6 
1 1 2 1 0.0 5.7 4.60 1.15 15 1.26 3.2 2.2 
1 1 2 2 0.1 5-7 14.88 3.35 35 3.25 2.2 1.7 
1 2 1 1 0.1 6.9 O.O4 O.O6 3 0.18 2.4 1.6 
1 2 1 2 0.1 6.6 O.O4 O.O9 7 0.38 2.3 1.7 
1 2 2 1 0.1 6.9 0.22 0.08 8 O.5O 2,0 1.4 
1 2 2. 2 0.1 6.8 2.O4 O.5I 23 1.74 2.0 1-4 
1 3 1 1 0.2 7«4 O.O4 0.02 4 0 » 14 1.9 . -1 
1 3 1 2 0.2 7.3 O.O4 O.O4 6 0.44 1.8 1.2 
1 3 2 1 0.2 7-4 0.02 O.O4 7 A > Cl 2.0 0.9 
1 3 2 2 0.2 7-3 0.14 O.O7 17 0 .?8 1 » 0 1.0 
2 1 1 1 0.1 4.6 5.22 ? * & 6 10 O ^ i ï* - ... « /» 0 , * ' 
2 1  1 2 0.1 4.6 15.23 i. 60 51 is i . i ? 8 . „  ^ £ '»* 
2 1 2 1 0.1 4.5 12.34 6.04 40 4.50 74*- . 30 . -
2 1 2 2 0.1 4.5 25.3O 10.12 63 7.70 84« - 32,-
2 2 1 1 0.1 5.5 O.I6 0.28 9.~ 0.34 3?.- 25." 
2 2 1 2 0.1 5.6 0.15 O.4O 9.- 0.47 26,- 21 
2 2 2 1 0.1 5.4 3. 80 2.38 37 3.12 47.- 22.-
2 2 2 2 0.1 5.4 8.O4 5.24 62 6,24 36.- 19." 
2 3 1 1 0.2 6.5 O.O4 0.06 5 0.15 11.- 12.-
2 3 1 2 0.4 6.5 O.O3 0.08 9 O.23 13.- 14.-
2 »3 2 1 0.6 6.7 O.42 O.46 23 1.27 9.0 7.2 
2 3 2 2 0.3 6.6 1.06 1.22 42 2.90 10.- 8.6 
5 1 1 1 0.1 4.4 3.72 3.16 19.- 2.26 34.- 24.-
3 1 1 2 0.1 4.4 13.98 8.71 48 6.57 55.- 32.-
3 1 2 1 0.1 4.4 4.88 3.38 16 2.36 45.- 24.-
3 1 2 2 0.1 4.4 I4.O6 9.88 46 5.97 49.- 24. ' 
3 2 1 1 0.2 5.2 0.26 O.3O 6 0.39 36.- 23.-
3. 2 1 2 0.2 5.1 O.64 0.82 11 0.94 32.- 22.-
3 2 2 1 0.1 5.2 2.44 2.O4 18 1.94 39.- 21 .-
3 2 2 2 0.2 5.2 7.84 5.O5 50 5.78 35.- 19.-
3 3 1 1 0.2 6.3 0.04 O.O6 4 0.18 6.8 5.2 
3 3 1 2 0.2 6.3 0.10 0.22 10.- 0.49 6.0 4.8 
3 3 1 0.4 6.5 O.O9 0.20 7 O.46 6.7 4.0 





Foto 1. Mangaanvergiftiging b:ij het ras Proeftuins Blackpool 
op een onbekalkte- en ongestoomde zandgrond, waaraan 
mangaansulfaait is toegevoegd. 
Foto 2. Rozetvormige kropvorm bij Proeftuins Blackpool 
op een onbekalkte- en gestoomde kleigrond, waaraan 
geen mangaansulfaat is toegevoegd. 
-70- ^ -51-
Bijlage 
Mangaanvergiftiging bij Proeftuins Blackpool 
op een bekalkte- en gestoomde kleigrond 
waaraan mangaansulfaat is toegediend. 
